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Abstract To understand the characteristics of the butterfly assemblage in a snowy temperate satoyama area, transect 
surveys were conducted nine times from spring to autumn in Tokamachi City, where average annual maximum snow 
depth is about 3 m. A transect route (2.1 km) was established, and divided into 14 sections with four vegetation types 
(four grassland, two protected slope, four forest/wetland edge, and four forest interior sections). In total, 177 individuals 
from 27 species were observed. This species richness was rather lower than those in other satoyama areas. The numbers 
of species of oak, bamboo, citrus, and hackberry feeders were especially lower, probably because of scarcity of host 
plants, but those of viola feeders were equal or higher, probably because of maintenance of grasslands around terraced 
paddy fields. Grassland and edge sections had higher species richness than protected slope and forest interior sections. 
Of the two declining species observed in this study (Luehdorfia japonica and Fabriciana adippe), the former used the 
interior and edges of the forests, whereas the latter used grasslands. Maintenance of grasslands, oak forest patches, and 
beech forests with the host plants of L. japonica would be essential for conserving the butterfly fauna in this area. 
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は じ め に 


二 次 林 , スギ 林 , 水田 , 草地 な ど 様 々 な 植生 が 人 り 組 む 里 
山 は 高い 生物 多様 性 を 保持 し て お り , その 保全 の 重要 性 は 
広く 認識 され て いる (石井 ら , 1993; 田端 , 1997, Washitani, 
2001; Kato, 2001). チョ ウ 類 は 目視 で 同定 する こと が で き 。, 
トラ ン セ クト 法 と いう 調査 方 法 も 確立 し て いる こと か ら , 
群集 構造 や 多様 性 に つい て 数 多く の 研究 が 里山 で 行わ れ て 
きた (田中 , 1988; 石井 ら , 1995; 石井 , 1996: Natuhara et al., 
1999; Nishinaka and Ishii, 2006, 2007; Ohwaki et al., 2007; 東 
WE BE, 2008) これ ら の 研究 は いずれ も 1 年 を 通し た 調 
査 で 40 種 以 上 の チョ ウ を 記録 し て お り , 都市 林 や 都市 公園 
(石井 ら , 1991; Kitahara and Fujii, 1994; 松本 , 2008; Ohwaki 
et al., 2008), 川沿 い の 土 手 や 河川 敷 ( 田 下 ・ 市 村 , 1997; Tojo 
et al, 2007) の よう な 周囲 を 人 為 的 に 改変 され た 環境 や 人 為 
的 携 乱 が 激しい 環境 と 比べ る と , 里山 で は チョ ウ の 多様 性 
が 高い こと が 知ら れ て いる . し か し , 里山 に お ける これ ま 
で の チョ ウ 和 群集 の 研究 の 大 半 は コナ ラ Quercus serrata, F 


ブナ Fagus crenata は 北海 道 渡島 半島 か ら 九 州 ま で 分 布 す 
る 日 本 の 温帯 を 代表 する 樹木 で あり , 特に 積雪 量 の 多い 日 
本 海 側 で は 純 林 を 形成 する 優 占 樹 種 で ある . ブナ 林 は 一 般 
的 に 人 の 手 が 入 っ て いな い 山 奥 の 原生 林 と いう イメ ー ジ が 
強い が , 東北 , 中 部 , 中 国 地方 の 日 本 海 側 に は ブナ の 二 次 
林 が 広く 分 布 し て いる (中 静 , 2004). これ ら ブ ナ の 二 次 林 
lk, それ ぞ れ の 地域 で , その 地域 特有 の 人 と の 関わ り 合い 
の 中 で 維持 され て きた (深町 , 2002). 人 間 の 居住 地域 の 中 
で は 世界 有数 の 積雪 量 を 誇る 新潟 県 十日町 市 と その 周辺 
地域 で は , 標高 300m 前 後 の 低地 里山 に お いて も , ブナ の 
優 上 する 二 次 林 が 多く 存在 する . この よう に , 日 本 海 側 に 
は ブナ が 二 次 林 の 優 占 樹種 し と な っ て いる 里山 が 散在 し て い 
る が , その よう な 里山 に お ける チョ ウ 和 群集 は ほとん ど 調 査 
され て こ な か っ た た め , そこ で の チョ ウ の 多様 性 や 群集 構 
造 と いっ た 特徴 は よく 分 か っ て いな い . 


本 研究 で は , ブナ が 優 占 す る 里山 に お ける チョ ウ 群 集 の 特 
徴 を 解明 する た め に , 新潟 県 十日町 市 の 里山 で チョ ウ 群 集 





ベ マ キ Q. variabilis, クヌギ Q. acutissima と いっ た 落葉 ナラ 
類 が 優 占 す る 里山 と その 周辺 で 行わ れ て お り , それ 以外 の 
樹種 が 卓越 する 里山 景観 で は ほとん ど 調 査 さ れ て いな い . 





を 調査 し た . 里山 景観 で は 年 1 化 , 狭 食性 , ナラ 食 , ササ 食 
の 種 が 多い こと が 知ら れ て いる の で (石井 ,2001: Ohwaki ef 
al., 2008), チョ ウ の 世代 数 や 幼虫 の 利用 する 食 草 に 着目 し 
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Fig. 1. Map of the study site. Shaded areas with light and dark greens show deciduous secondary 
forests and cedar plantations, respectively. Plain (white) areas are open lands, e.g., 
grasslands, abandoned fields, and scrub. 





た . また , この 地域 の 里山 に お ける 様々 な 環境 の うち , ど 画 は , 明る い草 地 (GR : 4 区 画 ), 法 面 斜面 (SL: 2 区 画 ), 
れ が チョ ウ の 多様 性 に 貢献 し て いる か を 明らか に する た め 地 林 (WE: 4 区 画 ), 林内 (FI: 4 区画) の 4 カテ ゴリ ー に 
に , 環境 間 で 種 数 お よび 種 構成 を 比較 する と 同時 に , 個々 か れ た . 各区 画 の 詳細 な 環境 は 以下 の 通り で ある . 

の 種 が どの 環境 と 結び つい て いる か を 解析 し た . さら に m 

本 地域 の チョ ウ 和 群集 の 特徴 を 他 地 域 の 里山 の チョ ウ 群 集 と 。 る い 量 地 GRE) 

比較 し て 考察 し , KEROS aDHROREICOW CRN — GRI (190 m) は , ルー ト の 右側 が 水田 や た め 池 , 左側 は あ 


> RH 


に た : ぜ の 土手 と な っ て いる . 日 当たり は 良く , あぜ に は スス キ 
Miscanthus sinensis の 他 に 様々 な 湯本 が 生育 し て いる . GR2 
Ë : (20 m) は , ルー ト の 両側 と も 草地 の 開け た 環境 で , 日 当 た 
調査 } i ネ 科 草本 が zi 
PECIA り は 良く , 様々 な イネ 笠 草本 が 生育 する . WERL G 2 Ë 
調査 地 物 は 少な い . GR3 (40 m) tk, キリ Paulownia tomentosa と 7 


リ Castanea crenata が 一 本 ずつ 植え られ て いる が , 基本 的 
に は スス キ が 優 占 す る 明る い草 地 で ある . 一 部 , サリ フタ 
ギ Symplocos coreana *? Z — 7 Y ¥ Weigela hortensis な どの 
低木 も 生え て いる . GR4 (80 m) は , 基本 的 に は スス キ が 優 
占 す る 明る い草 地 だ が , ヤマ ボウ シ Cornus kousa 9 X 28 7 


調査 は 新潟 県 十日町 市 松之山 地域 に ある 里山 科学 館 [350 
学校 ] キョ ロロ の 敷地 内 で 行っ た (Fig. D. 調査 地 か ら 約 2 
km 離れ た 松之山 支所 (標高 360 m) に お ける 1989 年 か ら 
2008 年 の 20 年間 の 平均 積雪 量 は 304 m で あり , この 積雪 


の た め に この 地域 の 低地 里山 に は プ ナ の 優 占 する 二 次 林 が MM dA mM f 
広がっ て いる . 調査 地 の 標高 は 300~340 m で あり . プ ナ や pee ren amurense が 数 本 植え を られ て お り , タニ ウツ ギ 


ミズ ナラ Quercus crispula DZ UM, スギ Cryptomeria URMES 5. また , BH 0 OA HIM Mh I 2. 


japonica の 植林 , 水田 , DOE CASE A ZIRA 0 38 法 面 斜面 (2 区画) 
ご 典型 的 な 景観 を な 15. ER > な 様々 な 
を し 本 を な rm) は RHE RMON EHS AY) ORE 


景観 要素 (水田 , 草地 , 湿地 , BE, 二 次 林 な ど ) を 通る よ 
ee. x zi S . U ee 法 面 に は メド ハギ Lespedeza juncea や ネム ノ 2 


T, この ルー ト を 14 区 画 に 分 割 し た (Fig. D これ 5 ak PUNE ee Theat OA AR 
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草地 に は 背 の 高い スス キ や ヨン Phragmites communis が 生 
えて いる . SL2 (100 m) も 法 面 と 草地 の 間 を 通る 区 画 だ が , 
法 面 の 斜面 が 北向 き の た め 日 当り が 悪い . 法 面 に は SL1 と 
同様 , メド ハギ や ネム ノ キ , ウル シ Rhus verniciflua が が 多い. 


湿地 林 縁 (4 区画) 


WEI (270 m) は , コナ ラ , サワ シバ Carpinus cordata, ヤマ 
ト ア オダ モ Fraxinus longicuspis な ど が 生え る 林 と クロ バナ 
ヒキ オ コ ン Isodon trichocarpus, カサ スゲ Carex dispalata, 
ドク ダミ Houttuynia cordata, ヨン な ど が 生え る 湿地 の 間 を 
WIA PIR CH 5. 低木 に は , タニ ウツ ギ , キ ブ ン シ Stachyurus 
praecox, ウリ ミズ ザク ラ Prunus grayana が 多い . 日 当り は 
比較 的 良い . WE2 (280 m) は , 狭い 沢 沿 い に 伸び た 休耕田 
を 通る 区 画 で , 休耕田 に は ヨシ や ミゾ ソバ Persicaria 
thunbergii な ど が 繁茂 し て いる が , た め 池 に 作り 変え られ 
た 休耕田 も 多い . 沢 の 両側 の 斜面 に は は, ミズ ナラ , AKT, 
HLF Acer spp, サワ シバ な ど , 多様 な 樹種 か ら な る 林 
が 成立 し , 調査 ルー ト は その 林 緑 と な っ て いる . 日 当り は 
あま り 良 く な い . WE3 (180 m) は , 休耕田 で ある 湿地 の 脇 
を 通る 区 画 で ある が , 調査 ルー ト に 沿っ て サワ フタ ギ , 7 
ニ ウ ツ ギ , リョ ウブ Clethra barvinervis の 低木 が 生え て お 
D, その 奥 に 湿地 が 存在 する . 日 当り は 良い . WE4 (40 m) 
は , 道 の 両 腸 と も ヨシ な ど が 生え る 湿地 で ある が , AT, 
ウリ ミズ ザク ラ , ミズ キ Cornus controversa の 雑木 林 と , T 
o 挟ま れ て お り , PREMIO c, 湿地 林 縁 の 区 
に 含め た . 日 当り は あま り 良 く な い . 


林内 (4 区画 


E (40 m) は , 林 縁 の すぐ 横 を 通る 林内 区 画 り , 高木 

こ は コ ナラ , AF, サワ シバ が 生え る . 低木 層 に は リョ ウ 
の マル バ マ ン サ ク Hamamelis japonica var. E ツノ 
ハシ バ ミ Corylus sieboldiana , ヤ マモ ミ ジ Acer amoenum var. 
matsumurae な ど が 蜜 に 生える. FD (570 m) は , ブナ 林 と ミ 
ズ ナ ラ 林 が 入り 組み , 一 部 リョ ウブ な どの 低木 が 優 占 する . 
所 々 ギャ ッ プ が あり , ERE eH に まばら で ある が , 
ギ i > TARER ZR TC ARICA 2. FB (60 m) 
は , 主 に スギ の 植林 を 通る が , E — NIE は ウリ ワ ミ 
7 ラ や ミズ キ が 生育 する . 低木 層 OE 
FI4 (230 m) は , ブナ の 純 林 を 通る 区 画 で あり , 低木 層 に 
オオ バク ロモ ジ Lindera umbellate var. membranacea な ae 
生育 する が , 低木 は 少な い . 


調査 方 法 


調査 は 2008 年 5 月 か ら 10 月 の 間 に 月 1 一 2 回 の 間隔 で 合計 
9 回 ($ 月 12 日 , 6 月 11 日 , 6 月 27 日, 7 月 13 日 , 8 月 7 日 , 
8 月 27 日 , 9 月 11 日 , 9 月 30 日 , 10 月 12 日) ルー ト セ ン 
サス 法 で 行っ た (Pollard and Yates, 1993). つま り , 晴天 また 
は 藝 り で 風 が 弱く , 気温 が 少な く と も 16 度 以上 の 日 の 10 
時 か ら 15 時 の 間 に , 設定 し た 調査 ルー ト を 一 定 の ペー ス 
で ゆっ くり 歩き , 前 方 お よび 左右 Sm 以内 で 確認 され た チ 

ョ ウ の 種 と 個体 数 を 記録 し た . 樹 上 に いる こと が 多い 年 1 
化 の ミド リ シ ジ ミ 類 は 通常 の 調査 で は 観察 が 難し いた め 


DN 
yo 


UE 


(Natuhara et al., 1998), それ ら DE で ある 6 月 か ら 8 
月 上 旬 に は 6m OF CH LEW, ミド リ シ ジ ミ 類 を な る 
べく 見 落と き な い よう に 和 努め た . 


世代 数 と 幼虫 の 食性 に よる チョ ウ の 分 類 


チョ ウ は この 地域 に お ける 世代 数 に 基づい て , 年 一 化 か 多 
化 (年 二 化 以上 ) に 分 けた . 年 二 化 で ある こと が 明らか な 
チョ ウ も いた が , 年 二 化 か 年 三 化 か 不明 な チョ ウ も いた た 
め , Inoue (2003) に な らい , 二 化 以上 の 種 は 全て 多 化 と 扱っ 
た . チョ ウ の 幼虫 の 食性 幅 に つい て ., Kitahara and Fujii (1994) 
に 基づい て 狭 食性 (1 科 内 の 10 種 以下 の 食 草 を 利用 ) と 広 
食性 (11 種 以上 の 食 草 を 利用 する か 2 科 以 上 の 食 草 を 利用 ) 
に 分 類 し た . 利用 する 食 草 の タイ プ に つい て は , Ohwaki et 
al. (2007) に 基づい て 草本 食 , つる 植物 食 , ササ 食 , KAR, 
BE (草本 や つる , 草本 や 木 本 な ど 様 々 な 植物 を 利用 する 
種 ) に 分 類 し た . また , 場合 に より , 年 1 化 ス ミレ 食 , ササ 
食 , ミカ ン 科 食 , 年 1 化 ナ ラ 食 , エノキ 食 に 着目 し た . 


デー タ 解 本 


調査 ルー ト の 長 さ と チョ ウ の 種 数 の 関係 は ポア ソン 回 帰 で 
解析 し た (R developmental Core Team, 2009). 各区 画 の 種 構 
成 の 違い を 解析 する た め に , チョ ウ 各 種 の 区 面 ご と の 密度 
(100 m 当 り ) を 求め ,Detrended Correspondence Analysis (DCA) 
で 解析 し た (Jongman et al., 1995; ter Braak and Smilauer, 
2002). 同時 に , 調査 を 通じ て 少な く と も 4 個体 以上 観察 さ 
れ た 種 に つい て , 生息 地 の 選 好 性 を DCA で 同様 に 解析 し 
た . DCA で は , 種 は ある 環境 傾 度 に 沿っ て 一 山 型 の ピー ク 
を 持っ て 分 布 する と 仮定 し , 種 と 調査 地 (ここ で は 区 画 ) の 
マト リッ クス か ら , 各種 の 最適 値 ( ビ ー ク の 値 ) が 種 問 で 
最も ば ら つ く 環 境 傾 度 を 探索 する (Jongman etal., 1995). そ 
の た め に , まず 調査 地 に 任意 の サイ トス コア を 与え , その 
サイ トス コア の 加重 平均 に よっ て 種 ス コア を 求め , その 種 
スコ ア か ら サ イト スコ ア を 計算 し 標準 化す る , と いう 加重 
平均 の 算出 を 値 が 収束 する まで 繰り 返す 。 その 結果 得 ら れ 
た 軸 が DCA の 第 一 軸 で あり , 種 間 の 分 布 の ば ら つ き を 最 
も 説明 する 軸 で ある . 第 一 軸 と 直交 し , その 次 に 種 の ば ら 
つき を 説明 する 軸 が 第 二 軸 と な る . 本 研究 で は 第 一 軸 と 第 
二 軸 の 二 次 元 座標 に 種 と 区 画 を 落と し , 種 間 の 出現 パタ ー 
ン や 区 画 間 の 種 構成 の 類似 性 を 視覚 的 に 調べ た (Figs. 3 と 
4 の 横 軸 が DCA の 第 一 軸 , 縦 軸 が 第 二 軸 を 示す ). 座標 上 で 
近く に 隣接 する 区 画 お よび 種 は , pp FS] OO RECS pk, <o PR IR] OO 
出現 様式 が それ ぞ れ 似 て いる こと を 示す . 











結 果 
調査 地 全体 の チョ ウ 群 集 


調査 地 全体 で 調査 を 通じ て , 27 種 177 個体 の チョ ウ が 観察 
され た . 各種 の 観察 個体 数 は 多い 順に ルリ シジミ Celastrina 
argiolus (25 個 体 ) オオ ウラ ギン スジ ヒョウ モン Argyronome 
ruslana (22), ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ Ypthima argus (19) と な 
り , 他 に 10 個体 以上 観察 され た チョ ウ は , キタ キチ ョ ウ 
Eurema mandarina (18), ツバ メン シジミ Everes argiades (14), 
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ウラ ギン ヒョウ モン Fabriciana adippe (12), ミド リヒ ョ ウ 
モン Argynnis paphia (11) の 合計 7 種 の み で あっ た (Table 1). 


世代 数 に 着目 する と , 年 一 化 の 種 は 8 種 , 多 化 性 の 種 は 19 
種 で あり (Table 2), 多 化 性 の 種 の うち 少な く と も 6 種 は 本 
調査 地 で は 年 二 化 で あっ た . 食性 幅 で は , 狭 食 性 の 種 が 12 
fi, 広 食性 の 種 が 15 種 で あっ た (Table 2). 食 草 タイ プ で は , 
草本 食 の 種 が 14 種 , 次 に 草本 や 木 本 な ど 様々 な タイ プ の 
植物 を 利用 する 多 食 の 種 が 7 種 と 多く , ササ 食 , KER, つ 
る 植物 食 の 種 は それ ぞ れ 2 種 ( ク ロ ヒ カゲ Lethe diana E + 
オチ ナ ャ バネ セセリ Polytremis pellucida), 3 種 , 1 種 ( ダ イミ ョ 
ウ セ セリ Daimio tethys) と 少な か っ た (Table 2). HAH 14 
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種 の うち , $ 種 は スミ レ を 利用 する ヒョウ モン 類 で あっ た . 
木 本 食 3 種 の うち , TAYE (2 2 Z 7 2 Papilio 
dehaanii) と ナラ 食 ( ア カシ ジミ Japonica lutea) は 1 種 ず つ 
記録 きれ た が , エノキ 食 は 記録 きれ な か っ た (Table 2). 


区 画 間 の 比較 


各区 画 の 種 数 は GR1 で 最も 多い 13 種 , WE2 と WES で それ 
ぞ れ 12 $8198 x 117275, SLI, SL2, WE4, FI4 で は それ ぞ 
れ 3 種 . F で は 1 種 し か 観察 され な か っ た (able 1). 区 画 
の 長 さ が 長い 区 画 ほ は ど , 区 画 の 観察 種 数 は 有意 に 増加 し た 
が (ポア ソン 回 帰 , z = 2.652, P = 0.008), 草地 (GR1, GR2, 
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DCA axis 2 


-l DCA axis 1 


Fig. 4. DCA diagram showing the occurrence pattern of each butterfly species. O, multi-feeder; 











A, viola feeder; 
tree feeder. 





GR4) や 湿地 林 縁 (WE2, WE3) の 区 画 は 直線 より 上 に 位置 
し (区 画 の 長 さ の 割 に は 種 数 が 多い ), 林内 や 法 面 斜面 の 区 
画 は 直線 より 下 に 位置 し た (区 画 の 長 さ の 割 に は 種 数 が 少 
な い ) (Fig. 2). 


各区 画 の チョ ウ の 密度 は , 草地 や 法 面 斜面 で 高い が , 湿地 
林 縁 や 林内 で は 低い 傾向 に あっ た (Table D. また , 距離 の 
短い 区 画 は 不 釣合い に 密度 が 高く な る 傾向 に あっ た . 


各区 画 の 種 構成 を DCA で 解析 し た と ころ , 法 面 斜面 は 左 
側 に , 草地 は 中 央 に , 湿地 林 緑 は 右側 に , 林内 は 上 側 に プ 
ロッ ト さ れ , 区 画 の 環境 に よっ て 種 構成 が 異な っ て いた 
(Fig. 3). し か し , FII は 他 の 林内 区 面 よ り も むし ろ 草 地区 
画 と 似 て いた . 


各種 の 生息 地 志 好 性 


3 個体 以上 観察 きれ た 16 種 に つい て 出現 様式 を DCA の 二 
次 元 座 標 上 に プロ ッ ト し た と ころ , ササ 食 の 種 ( ク ロ ヒ カ 
ゲ と オオ チャ バネ セセリ ) と 木 本 食 の 種 ( カ ラス アゲ ハ ) は 
右側 に プロ ッ ト さ れ た が , 多 食 の 種 と 草本 食 の 種 は 互い に 
入り 混じっ て 広く 散布 きれ た (Fig. 4). 各種 の 出現 様式 を よ 
り 詳細 に 検討 する た め に , Kil OL ORE Fig. 5 に 示し 
た . 多 食 の 4 種 の うち , 明る い 環 境 に 生育 する マメ 科 の 草 
本 や 低木 を 利用 する ツバ メシ ジミ と キタ キチ ョ ウ は 主 に 草 





1: Celastrina argiolus (multi) 

2: Argyronome ruslana (viola) 

3: Ypthima argus (herb/grass) 

4: Eurema mandarina (multi) 

5: Everes argiades (multi) 

6: Fabriciana adippe (viola) 

7: Argynnis paphia (viola) 

8: Ladoga camilla (multi) 

9: Damora sagana (viola) 

10: Araschnia burejana (herb/grass) 
11: Prnara guttata (herb/grass) 

12: Papilio dehaanii (tree) 

13: Lethe diana (bamboo) 

14: Polytremis pellucida (bamboo) 
15: Luehdorfia japonica (herb/grass) 
16: Lycaena phlaeas (herb/grass) 


4 


, herb/grass feeder (excluding viola feeder); @, bamboo feeder; A, 


地 と 法 面 斜面 に 出現 し た が (Fig. 5b,c), 多く の 科 に わた っ 
て 広く 植物 を 利用 する ルリ シジミ や 林 縁 の 低木 や つる 植物 
を 利用 する イチ モン ジ ナ チョ ウ Ladoga camilla は 様々 な 環境 
に 出現 し た (Fig. 5a,d). 同じ スミ レ を 利用 する 4 種 の ヒ ョ 
ウゥ モン 類 の 中 で も 出現 様式 は 異な っ て お り (Fig. 5e-h, v 
ラ ギ ン ヒ ョ ウ モ ン は 明る い草 地 の み で 観察 され た が , メス 
グロ ヒョウ モン Damora sagana ISIRIR RIRAN < ILL 
た . スミ レ 以 外 の 草本 食 の 種 も 種 に よっ て 出現 様式 は 異な 
っ て いた が Fig. Sim, ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ は ルリ シ ジ 
ミ と 並ん で 様々 な 区 画 で 観察 され た . 木 本 食 の 種 と ササ 食 
の 種 は 林 縁 と 林内 で の み 観 察 さ れ た (Fig. 5n-p). 


= & 


これ まで 里山 で は チョ ウ 群 集 の 研究 が 数 多く 行わ れ て きた 
23, 研究 に よっ て 調査 ルー ト の 長 さ ゃ そ 調査 頻度 が 大 きく 異 
な っ て いる . 本 研究 で は , 2.1 km の 調査 ルー ト を 一 年 通じ 
て 9 回 調査 し た た め , 年 間 の 総 調査 距離 は 18.9 km と な っ 
た . 調査 努力 が 近い 研究 と 比較 する た め に , 一 年 通じ て 詩 
査 を 行っ て お り , 年 間 の 総 調査 距離 が 15 km か ら 30 km の 
研究 (田中 , 1988; 石井 ら , 1991, 1995; 石井 , 1996; Ohwaki 
et al., 2007, 2008; 松本 , 2008) を 選び , 本 研究 の チョ ッ ウ 和 群集 
と 比較 し た . 本 研究 で は , 合計 27 種 の チョ ウ が 確認 され た 
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が , 他 地 域 の 里山 と 比較 する と , 本 調査 地 に お ける チョ ウ 
の 種 数 は 非常 に 低かっ た (Table 2). 世代 数 と 幼虫 の 食性 幅 
に 着目 する と , 本 調査 地 で は , 他 地 域 の 里山 に 比べ , 年 1 
化 ・ 狭 食性 の 種 数 だ け で は な く , 多 化 性 ・ 広 食性 の 種 数 も 
少な か っ た (Table 2). 特に , 多 化 性 ・ 広 食性 の 種 数 は , 多 
く の 孤 立 し た 都市 緑地 より 少な か っ た . し か し , 種 数 で は 
な く 種 の 割合 に 着目 する と , 本 調査 地 で は 年 1 化 の 種 の 割 
合 は 30%, 狭 食 性 の 種 の 割合 は 44% となり, 他 地 域 の 里山 
と その 割合 は よく 似 て いた (Table 2). 一 方, 都市 緑地 で は 
年 1 化 の 種 の 割合 は 15%, 狭 食性 の 種 の 割合 は 30% に 満た 
な い (Table 2). これ まで , 人 為 的 影響 や 都市 化 の 程度 の 増 
MEE DIC, 年 1 化 や 狭 食 性 の 種 数 は 減少 する こと が 知ら 
れ て いる が (Kitahara and Fujii, 1994: Steffan-Dewenter and 
Tscharntke, 1997; Kitahara et al., 2000), 本 調査 地 の よ うに 
元々 の 種 数 が 少な い 里 山 で は , 年 1 化 や 狭 食性 の 種 数 より 
も その 割合 の 方 が , 里山 の チョ ウゥ 群集 の 特徴 を 表し て いる 
で あろ う . 


スミ レ 食 (ヒョウ モン 類 ), ササ 食 ( 一 部 の ヒ カ ゲ 類 と セ セ 
YH), ミカ ン 科 食 ( ア ゲハ 類 ), 落葉 ナラ 食 ( ミ ドリ シジミ 
類 と ミヤ マセ セリ Erynnis montanus) の チョ ウ に つい て , 本 
調査 地 の 里山 と 他 地 域 の 里山 お よび 都市 緑地 を 比較 する 
と , 本 調査 地 で は , ササ 食 , ミカ ン 科 食 , 落葉 ナラ 食 の 種 数 
は 他 地 域 の 里山 と 比べ 少な い が , ヒョウ モン 類 の 種 数 は 他 
地域 の 里山 と 同等 か それ 以上 で あっ た (Table 2). これ は こ 
の 地域 の 植生 , つま り ブ ナ 林 の 林 床 に ササ が 少な く , 林 緑 
や 峠 に スミ レ 類 が 多い 環境 を 反映 し て いる も の と 思わ れ 
る . 


多く の 地域 の 里山 で は , コナ ラ や アベ マキ , クヌギ な どの 
落葉 ナラ 類 が 優 占 し, 管理 放 乗 され た 林 床 は す ササ で 枚 わ れ 
て いる . 一 方 , 本 地域 の 二 次 林 で は 多量 の 積雪 の た め プ ナ 
が 優 占 し , 落 葉 ナラ 類 で ある コナ ラ や ミズ ナラ は 小さ な パ 
ッ チ と し て 散在 し て いる . エノキ Celtis sinensis も 本 地域 に 
ょ ほとん ど な く , 集落 の 神社 に 巨木 が 稀 に 生え て いる か , 
本 調査 地 に 植 栽 され た 株 が 数 本 ある だ け で ある . ササ 類 も 
fc, 限ら れ た 場所 に 生育 し て いる に 過ぎ な い . 本 調査 で 
は 目撃 され な か っ た が , 本 調査 地 で は , ササ 食 の 種 で は ヤ 
マキ マダ ラ ヒ カ ゲ Neope niphonica (松本 和 馬 , 私 信 ) と コ 
チャ バネ セセリ Thoressa varia (大 脇 ・ 村 山 , 2010), 落葉 ナ 
ラ 食 の 種 で は ミズ イロ オナ ガ シ ジ ミ Antigius attilia, 7 7:3 
スジ シジミ Wagimo signatus (大 脇 ・ 村 山 , 2010), アイ ノミ 
ドリ シジミ Chrysozephyrus brillantinus (松本 和 馬 , 私 信 ), エ 
ノ キ 食 の 種 で は ゴマ ダラ チョ ウ Hestina japonica と ヒビ オド 
シナ ョ ウ Nymphalis xanthomelas (後者 は ここ で は 主 に ヤナ 
ギ 類 を 利用 し て いる も の と 考え られ る ) (大 脇 ・ 村 山 ,2010) 
が これ まで に 記録 され て いる . これ ら の 種 の 記録 が 本 調査 
地 の 定 着 個 体 に よる の か , 外 か ら の 移入 個体 に よる の か は 
不明 だ が , これ ら の 種 が 本 調査 で 記録 され な か っ た の は 
本 調査 地 で は ナラ 類 や エノキ , ササ 類 が 少な いか ほとん ど 
な いた め , 数 回 の 調査 で 観察 する に は これ ら の 種 の 密度 が 
低 す ぎる の か も し れ な い . 


ミカ ン 科 食 の アゲ ハ 類 で は , 本 調査 で 記録 され た 種 は カラ 


ス ア ゲハ だ け で あり , 本 地域 に 生息 し て いる アゲ ハチ ョ ウ 
Papilio xuthus, グロ アゲ ハア protenor, AF AT 7 P. 
macilentus, ミヤ マカ ラス アゲ ダ ゲハ P. maackii (松之山 町 史 編 
MBAS, 1991) は 観察 きれ な か っ た . 本 地域 で は , ミヤ マ 
カラ ス ア ゲハ の 食 草 で ある キハ ダ Phellodendron amurense 
が 多く , ミヤ ママ カラ ス ア ゲハ が 調査 で 観察 され な か っ た 理 
由 は 分 か ら な い が , アゲ ハチ ョ ウ や クロ アゲ ハ が 観察 され 
な か っ た 理由 と し て , 本 地域 に お ける 効 東 の 食 草 と 成虫 の 
吸 蜜 源 の 分 布 様式 が 考え られ る . 本 地域 で は , キハ ダ 以 外 
の ミカ ン 科 は , ミヤ マシ キミ Skimmia japonica が 林内 で , 
サン ショ ウ Zanthoxylum piperitum が 人 家 や 耕作 地 周辺 で 稀 
に 観察 され る 程度 で ある . クロ アゲ ハ は キハ ダ を 利用 せ ず 
(本 田 ・ 村 上 , 2005), アゲ デハ チョウ は は ほとんど 効 樹 し か 利 
用 し な い が (渡辺 , 2000), 本 調査 地 に キハ ダ の 効 樹 は ほ と 
ん ど 見 られ な い . また ., 本 調査 で 吸 審 中 の アゲ ハ 類 を 観察 
する こと は で き な か っ た た め , 吸 蜜源 も 本 調査 地 に は 乏 し 
いと 考え られ る . この よう ( に 成虫 の 資源 も 効 虫 の 次 SPD A 
HIRO HUNTS Le 72 Z5, 本 地域 で は アゲ ハチ ョ ウ や 
クロ アゲ ハ は 元々 稀 で , 観察 され る 場所 は ほとん ど 人 家 周 
辺 に 限ら ちら れ て いる 


一 方 , ヒョウ モン 類 は 多く の 種 が 観察 され た . また , 観察 
され た 5$ 種 中 4 種 が 観察 数 の 上 位 10 種 に ラン ク さ れ , 個体 
数 も 多かっ た (Table 1). ヒョウ モン 類 の 食 草 で ある スミ レ 
類 は 林 緑 に 多い が , 本 地域 で は 棚田 が 広がり eee 
貴 も る よく 手入れ され て いる た め , スミ レ 類 が 生育 する に 

好適 な 環境 が 維持 され て いる と 思 PR 
ヒョウ モン 類 の 成虫 は ノア ザ ミ Cirsium japonicum や オカ 
トラ ノ オ Lysimachia clethroides, リョ ウブ , ミゾ ソバ 
Persicaria thunbergii な E, 李 節 を 通じ て 様々 な 花 で 吸 蜜 し 
て いる の が 観察 され た . し た が っ て , 効 了 虫 の 食 草 と 季節 を 
通じ た 吸 客 源 の 存在 が ヒョウ モン 類 の 高い 個体 数 を 支え て 
いる も の と 思わ れる . LAL, 同じ 食 草 を 利用 する ヒョウ 
モン 類 の 中 で も 成虫 の 出現 様式 は 種 に よっ て 異な っ て お 
り 、 メ スグ ロロ ヒョウ モン や オオ ウラ ギン スジ ヒョウ モン は 
草地 と 林 縁 で 観 窪 さ れん た が , ウラ ギン ヒョウ モン は 草地 の 
み で 観察 され た (Fig. 5). ウラ ギン ヒョウ モン は 近年 の 管理 
放棄 に よっ て 衰退 し つつ ある と 言わ れ て いる が (石井 , 
2009), 本 地域 で は その 個体 数 が 多く , 地域 全体 で の 林 緑 や 
峠 の 管理 に よる 恩恵 を 強く 受け て いる の か も し れ な い . 


本 研究 に お いて も , 里山 に お ける 過去 の 先行 研究 に お いて 
b, 異な る 植生 は 異な る チョ ウ 群 集 を 保持 する こと が 示さ 
れ て きた が (Fig. 3), 特に 落葉 ナラ 類 の 優 占 す る 二 次 林 の 重 
要 性 が 強調 され て きた (Nishinaka and Ishii, 2007; Ohwaki et 
al., 2007). しかし, 本 地域 で は , 多量 の 積雪 の た め 落 葉 ナ 
ラ 類 が 少な い の で , 残さ れ た 落葉 ナラ 林 や ササ 類 の 重要 性 
ld, それ ら が 豊富 な 他 地域 の 里山 と 比べ , は る か に 大 きい 
CHAI. また , コシ ノ カ ン ア オイ Heterotropa megacalys 
が 生育 し , 絶滅 危 恨 種 で ある ギフ チョ ウ Luehdorfia japonica 
が 生息 し て いる 本 調査 地 の ブ ナ の 二 次 林 も 保全 上 重要 で あ 
る (Hatada and Matsumoto, 2008). し か し , 他 地 域 の 里山 と 

大 きく 異な る 点 は , 本 地域 で は 草地 で チョ ウ の 種 数 が 多く 

(Fig.2, ウラ ギン ヒョウ モン の よう な 近年 減少 傾向 に ある 
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種 が 草地 に 強く 依存 し て いる こと で ある (Fig. 5e). この こ 
と を 考え る と , 本 地域 に お ける 吐 や 林 緑 の 適切 な 管理 は 、 
チョ ッ ウ 和 群集 の 保全 に 大 き な 役 割 を 果たし て いる で ある ろう . 
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Summary 


Butterfly assemblages have been studied mainly in satoyama areas 
dominated by deciduous oak tree species and in urban green areas, 
but there have been few butterfly studies in satoyama areas 
dominated by other tree species. To understand the characteristics 
of the butterfly assemblage in a snowy temperate satoyama area 
whose secondary forests were dominated by beech (Fagus crenata), 
transect surveys were conducted nine times from spring to autumn 
in 2008 in Tokamachi City, where average annual maximum snow 
depth is about 3 m. A transect route (2.1 km) was set to include 
various landscape elements, e.g., interior of beech (Fagus crenata) 
forests, edge of secondary forests, wetlands (mostly abandoned 
paddies), paddy fields, grasslands, and protected slopes, and 
divided into 14 sections in terms of these landscape elements with 
four vegetation types (four grassland, two protected slope, four 
forest/wetland edge, and four forest interior sections). Each 
butterfly species was classified according to voltinism and larval 
host plants. 


In total, 177 individuals from 27 species were observed. This 
species richness was rather lower than those in other satoyama 


SS 
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areas, with lower numbers of species not only of univoltine and 
oligophagous species but also multivoltine and polyphagous 
species. Compared with other satoyama areas, the numbers of 
species of oak, bamboo, citrus, and hackberry feeders were 
especially lower, probably because of the scarcity of host plants, 
but those of viola feeders were equal or higher, probably because 
of grassland management around terraced paddy fields at a regional 
scale. The grassland and edge sections had higher number of 
species than protected slope and forest interior sections. Tree and 
bamboo feeders were observed only in the edges and interior of 
the forests, whereas herb feeders and species feeding on several 
types of host plants were observed from grasslands to forest 
interior, depending on species. An endangered species, Luehdorfia 
japonica, occurred only in the edges and interior of the forests, 
but another declining species, Fabriciana adippe, occurred only 
in grasslands. To conserve the butterfly assemblage in this area, 
three points should be stressed: (1) maintaining oak forest patches 
and bamboo patches should be important because these plants are 
sparse in this area, probably due to very heavy snowfall, which 
may lead to very low densities of oak and bamboo feeders; (2) 
beech forests with Asarum megacalys, the host plant of the 
endangered butterfly, Luehdorfia japonica, should be maintained; 
(3) maintenance and management of grasslands around terraced 
paddies should be continued, considering the high species richness 
in them and the dependence of the declining fritillary, Fabriciana 
adippe, on the grasslands. 


(Received December 25, 2010. Accepted March 15, 2011) 
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